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Anlage 3 



ZUSAMMENFASSUNG 

Extraktions-Warmepumpe mit reversibel immobilisierbarem Losemittel 




Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung, urn Warme beliebiger 

* ■ 

Herkunft von einem Temperaturniveau auf ein anderes zu transformieren. 

Erfindungsgemaft wird dies durch die Extraktion einer Komponente aus dem Dampf eines 
Gemisches mit einem reversibel immobilisier;baren Losemittel realisiert, wobei die bei dem 
Phaseniibergang frei werdende oder verbrauchte Warme auf die weiterhin dampfformige 
Komponente ubertragen wird. Die Extraktion kanri bei Gemischen mit reversibel 
immobilisierbaren Losemitteln, die einen elektrochemisch, stochiometrisch oder thermisch 
veranderbaren Dampfdruck aufweisen, mit der Komponente selbst als Absorbens 
herbeigefuhrt werden, so dass die Trennung im Sinne einer extraktiven Rektifikation erfolgt. 




Nach der Erfindung kann ein solches transformierendes Warmepumpensystem besonders 
gunstig dadurch realisiert werden, dass das in einem Verdampfer in die Gasphase uberfuhrte 
Gemisch in einem nachgeschalteten Wascher oder einer die Verdampfung unterstutzenden 
Pumpe aufgespalten wird. 
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Anlage 4 



Extraktions-Warmepumpe mit reversibel immobilisierbarem Losemittel 





V * 

Herkommliche Absorptionswarmepumpen und/oder Warmetransformatoren nutzen die Los- 
lichkeit der einen Komponente des Arbeitsmittels in einem Ad- oder Absorbens, aus dem die 
ad- oder absorbierte Komponente dann wieder ausgetrieben oder abgetrennt werden muss. 
Insbesondere bei der Absorption in Salzlosungen ist eine hohe DampfdruckVerschiebung zu 
uberwinden und dabei ist ein hoher Warmeveriust auf niedrigem Temperaturniyeau oft nicht 
zu vermeiden, so dass die den mechanischen Warmepumpen adaquaten Wirkfaktoren ge- 
ring sind. ' 



Nach der vorliegenden Erfindung wird ein Warmepumpensystem dadurch realisiert, dass aus 
der Dampfphase eines geeigneten Lo.semittelgemisches des Arbeitsmittels eine der Kompo- 
nenten extrahiert wird. Die Extraktion kann durch Ad- oder Absorption, z.B. einer absorbie- 
renden Waschflussigkeit, herbeigefuhrt werden. Die Komponenten des Gemisches und ihre 
Zusammensetzung werden vorteilhaft so gewahlt, dass ein azeotropes Gemisch gebildet 
wird. 

■ » * 

Fuhrt man das Dampfgemisch durch eine Waschlosung, die eine der Komponenten auf- 

i 

nimmt, geht die dabei frei werdende Energie auf die in der Gasphase verbleibende Kompo- 
nente uber - sobald sich die Losung erwkrmt hat. Erreicht man die Aufnahme durch ein Ab- 
sorbens, so wird sich dieses sattigen und der Prozess einen Gleichgewichtszustand errei- 

r 

chen, wenn das Losemittel nicht im Bypass wieder desorbiert wird: 
Eine gunstige Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann mit Gemischen realisiert 
werden, die mindestens ein reversibel immobilisierbares Losemittel enthalten, dessen 
Dampfpartialdruck durch physikalisch-chemische Veranderungen wie z.B. pH abhangige 
lonisierung vermindert werden kann. In diesem Fall wird das reversibel immobilisierbare 
Losungsmittel durch pH-Verschiebung in einen nicht fluchtigen Zustand verschoben und 
kann ohne Vermischung mit weiteren Substanzen als Absorbens genutzt werden. 
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Durch Deionisierung kann das Adsorbens dann ohne Trennung wieder der Verdampfung 
zugemischt werden. 

ErfindungsgemafJ wird ein Gemisch, dessen Komponenten nach Art und Zusammensetzung 
vorteilhaft so ausgewahlt werden, dass ein azeotropes Gemisch gebildet wird, und in dem 
eine Komponente pH-abhangig den Dampfdruck andert, wie z.B. zyklische Stickstoffverbin- 
dungen, in einem Verdampfer, der mit einer Warmequelle verbunden ist, verdampft. 
Vorteilhaft ist die elektrochemische Veranderung durch Elektrolyse einer der Komponenten 
oder eines zugesetzten Elektrolyten zu erreichen. Im ungeladenen bzw. nicht-dissoziierten 
Zustand wird das reversibel immobilisierbare Losemittel sich als Ldsemittel-Gemisch mit der 
zweiten Komponente azeotrop verhalten und dem eingestellten Druck-Temperaturniveau 
entsprechend yerdampfen. 

Verwendet man aber als Waschfliissigkeit das reversibel immobilisierbare Losemittel in der 
ionisierten bzw. dissoziierten Form, so kann es in beliebiger Menge aufgenommen und in 
den Verdampfer zuruckgegeben werden, urn hier wieder deionisiert bzw. undissoziiert in die 
Verdampfung einzugehen. 

Als Absorptionssystem kommen neben den ublichen Waschersystemen, wie z.B. Venturiwa- 
schern, auch Pumpen infrage, die eine ausreichende Menge an Betriebsflussigkeit haben, 
wie z.B. Flussigkeitsringpumpen oder Schraubenverdichter und Walzkolbenpumpen mit Ein- 
spritzung oder Flussigkeitsstrahlpumpen. 

Durch die Kombination des Prozesses mit einem polytropen Verdichtungssystem, wie die 
oben genannten Pumpen, lassen sich vor allem die Temperaturen bestimmter Gemische 
dem Bedarf anpassen, indem z.B. Abwarme aus einem Entspannungsprozess durch yolu- 
metrische Forderung des Gases der angebotenen Warmeleistung entsprechend entzogen 
wird, ohne auf der Verdampferseite einen Oberdru.ck erzeugen zu mussen. Wahrend der 
Verdichtung ehtsteht eine Vermischung, die eine lonisierung erleichtert. 
Das von der Pumpe abgegebene Restgas kann dann zusatzlich durch Verdichtung auf die 

* 

gewiinschte Kondensationstemperatur angehoben werden. 

Die am Warmetauscher des Verbrauchers niedergeschlagene Komponente wird uber eine 
Ruckfuhrleitung ggf. mit einer Pumpe dem Verdampfer wieder zugefQhrt. 
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Das Verfahren kann wahlweise als geschlossenes oder offenes System, ggf. auch unter Va- 
kuum oder Gberdruck, gefahren werden. Fur bestimmte Einsatzbereiche werden Anfahrhei- 
zungen oder Regelungen vorteilhaft sein. 



A usfuhrungsbeispiel: 



In dem Verdampfer 1 wird uber einen Warmetauscher Eriergie eines frernden Prozesses 
eingespeist. Abhangig vom pH-Wert in der zu verda.mpfenden Lpsurig wird diese elektroly- 
siert, wobei das entstehende Gas oder Salz sich in der Losung sattigt oder mit dem Dampf 
zusammen abgesaugt wird. t 

* 

Gber die Pumpe 2 wird die Dampfphase abgesaugt und wahrend der Verdichtung wird die 

* 

. - * = > 

reversibel immobilisierbare Komponente niedergeschlagen. 

Uber eine Elektrolyse in dem der Pumpe nachgeschalteten Flussigkeitsabscheider 3 wird der 

i 

pH so eingestellt, dass das Losemittel ionisiert wird und so in die Flussigphase ubergeht 
bzw. der Dampf partiald ruck abgesenkt wird.. Die sich so ansammelnde Losung wird niveau- 
gesteuert wieder dem. Verdampfer 1 zugefuhrt. , 

* 

■ 

Die Dampfphase der zweiteri Komponente wird in den Kondensator 4 gefordert und dort an 
dem Warmetauscher niedergeschlagen. Die frei werdende Warme geht an den externen 
Verbraucher uber. Das Kondensat lauft niveauabhangig in den Verdampfer 1 zuruck. 

Das System ist inertgasfrei uhd stellt sich temperaturabhangig auf den Arbeitsdruck ein. 
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Anlage 5 



PATENTANSPRUCHE 



Extraktions-Warmepumpe mit revetsibel immobilisierbarem Losemittel 



1. 



Verfahren zur Transformation von Warme auf ein anderes Temperaturniveau, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein Losemittelgemisch mit mindestens einem reversibel 
immobilisierbaren Losemittel in einem fremdbeheizten Verdampfer verdampft wird 
und eine Komponente durch geeignete Wechselwirkung aus dem Dampfgemisch 
extrahiert wird, wobei die Kondensationswarme auf die weiterhin dampfformige Kom- 
ponente ubertragen. wird. . 



2. 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mit einem Losemittel ge- 
arbeitet wird, das sich bei der Absorption erhitzt und die Warme an einen Verbrau- 
cher auf erhohtem Temperaturniveau abgibt, und so als Warmepumpe arbeitet. 



3. 



Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass mit einem Losemittel ge- 
arbeitet wird, das sich bei der Absorption abkuhlt und so als Kaltesystem arbqitet. 



4. 



Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Losemittelgemisch 
ein Azeotrop bildet. 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Losemittelgemisch 
mit einer reversibel immobilisierbaren Komponente, das sich durch elektrochemische 
Veranderung in seiner Fluchtigkeit und/oder in seinem Dampfdruck so verandert, 
dass es aus der Dampfphase zu ad- oder absorbieren geht, verwendet wird. 



6. 



Verfahren nach Anspruch 1 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine pH-Verschie- 
bung herbeigefuhrt wird, um das reversibel immobilisierbare Losemittel in den immo- 
bilisierten Zust&nd zu uberfuhren. 



7. 



Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein Elektrolyt zugegeben 
wird, um das reversibel immobilisierbare Losemittel in den immobilisierten Zustand zu 
uberfuhren. 
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Verfahren, nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Lewissaure oder - 
Base zugegeben wird, urn das reversibel immobilisierbare Losemittel in den immobili- 
sierten Zustand zu uberfuhren. . 

; . • 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Satire oder Base 
zuzugeben wird, urn das reversibel immobilisierbare Losemittel in den immobilisierten 
Zustand zu uberfuhren. 

* * 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Elektrolyse verwen- 
det wird, um das reversibel immobilisierbare Losemittel in den immobilisierten Zu- . 
stand zu uberfuhren. 

* • % - - - • 

Verfahren nach Anspruch 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Losung ihre 
Spaltung uber Temperatur oder Konzentration erfahrt. 

* • * 
* * * 

Verfahren nach Anspruch 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass die zu extrahie- 
rende Komponehte in einem nachgeschalteten Wascher niedergeschlagen wird. 

Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 12 dadurch gekennzeichnet, dass als 
Wascher eine Pumpe verwendet wird. 1 

Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass als 
PUmpe-eine Flussigkeitsringpumpe, ein .Schraubenverdichter, ein Rootsgeblase oder 
eine Flussigkeitsstrahlpumpe als geschlossenes System eingesetzt wird. 

* * 

■ 

Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Pumpe einp Flussigkeitsringpumpe, ein Schraubenverdichter, ein Rootsgeblase oder 
eine Flussigkeitsstrahlpumpe als offenes System eingesetzt wird. 

■ 

Verfahren nath Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren mit einem 
polytropen Verdichtungsprozess so kombiniert wird, dass die Absorption im Vakuum 
oder unter Uberdruck ablauft. , 

Verfahren nach Anspruch 1 5, dadurch gekennzeichnet, dass Temperaturniveau und - 
differenz des Prozesses dem Bedarf entsprechend variiert werden. 

Verfahren nach Anspruch 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Losung ihre 
Immobilisierung uber assoziierte Komplexe und/oder Oligomere erfahrt. 



» 
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Verfahren nach Anspruch 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Losung ihre 
Immobilisierung durch Dialyse und /oder Elektrophorese Oder Elektroosmose veran- 
dert. 
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Anlage 6 



Extraktions-Warmepumpe mit reversibel immobilisierbarem Losemittel 
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